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Beschreibung 

Verfahren zur Ermittlung eines Verschleilies bei Maschinen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Emittlung eines 
Verschleifies bei Maschinen bzw, Systemen, wie beispielsweise 
einer Kohleaufbereitung in einem Kraftwerk. Solche Maschinen 
bzw. Systeme sind insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass 
sie aus miteinander gekoppelten Subsystemen aufgebaut sind, 
10 die ihrerseits aus verschiedenen Komponenten bestehen. 

Bei solchen Systemen bzw. Anlagen im Industrie- und Kraft- 
werksbereich spielt die Diagnose, VerschlieBbestinmiung und 
Fehlerfruherkennung eine wichtige Rolle. Traditionell werden 

15 dazu dezidierte Messsysteme an den Subsystemen bzw. Komponen- 
ten verwendet, wie z.B. Temperaturmessungen, Thermographic, 
Schwingungsiiberwachung und vielfSltige weitere Verfahren zur 
Ermittlung des Verschleilies der zugehorigen Subsysteme und 
Komponenten. Die MeBsysteme bestehen in der Regel sowohl aus 

20 Messapparaturen als auch aus Auswerteeinheiten, die oftmals 
speziell konstruiert, angepasst und angebracht werden miissen. 
Beispielsweise miissen Subsysteme an Kohleauf bereitungsanlagen 
im Kraf twerksbereich mit Sensoren ausgestattet werden, wo- 
durch zwar eine spezifische und relativ genaue Diagnose er- 

25 reicht wird, zugleich aber diese Diagnose vergleichsweise 
aufwendig und teuer ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Ermittlung eines Verschleifies bei Maschinen und insbesondere 
30 bei Kohlemahlmaschinen bzw. Kohlauf bereitungsanlagen fQr 

Kraftwerke bereitzustellen, welches vergleichsweise kosten- 
giinstig realisiert werden kann. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemafi mit einem Verfahren zur Er- 
35 mittlung eines Verschleilies bei Maschinen gelost, bei dem ei- 
ne Strom- und/oder Spannungsaufnahme mindestens eines ersten 
Subsystems der Maschine wShrend ihres Betriebs ermittelt und 



wo 2005/091097 



PCT/EP2004/006920 



daraus auf einen gegebenenf alls vorliegenden Verschleifi min- 
destens eines zweiten Subsystems der Maschine geschlossen 
wird, 

5 Ferner ist die erf indungsgemSBe Aufgabe mit einer Kohlemahl- 
maschine mit einem Antrieb und einer von diesem angetriebenen 
Kohlemuhle gel5st, bei der eine Einrichtung zum Ermitteln ei- 
ner Strom- und/oder Spannungsaufnahme des Antriebs wahrend 
des Betriebs und eine Einrichtung zum RUckschlieBen auf einen 
10 gegebenenfalls vorliegenden VerschleiB der KohlemUhle vorge- 
sehen ist. 

Die erf indungsgemafie Losung beruht auf einer Diagnose der 
Ruckwirkung eines Subsystems auf ein anderes Subsystem mit- 

15 tels der Auswertung der Strom- und/oder Spannungsaufnahme des 
ersten Subsystems. Da bei bekannten Maschinen bzw. Systemen 
in der Regel die Strom- und/oder Spannungsaufnahme der ein- 
zelnen Subsysteme wShrend des Betriebs bereits ermittelt 
wird, kann die erf indungsgemaBe Diagnose in der Regel allein 

20 durch eine entsprechende Anpassung in einer Steuerung der Ma- 
schine und durch zugeh5rige Softwarelosungen erreicht werden. 
Die Kosten fQr die erf indungsgemaBe Losung sind daher ver- 
gleichsweise gering. 

25 Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Losung wird die Strom- und/oder Spannungsaufnahme an einem 
Antrieb der Maschine, wie beispielsweise einem Elektromotor, 
ermittelt und es wird daraus auf einen vorliegenden Ver- 
schleiB an einem von dem Antrieb angetriebenen Aggregat der 

30 Maschine geschlossen. Das Aggregat ist vorteilhaft beispiels- 
weise eine KohlemUhle- 

Damit die erf indungsgemaBe Diagnose der RUckwirkungen zwi- 
schen den Subsystemen vergleichsweise prazise und dennoch be- 
35 senders kostengunstig realisiert werden kann, ist es vorteil- 
haft, wenn der Antrieb der Maschine und das angetriebene Ag- 
gregat uber eine Kraft- und/oder Drehmomenteniibertragung 
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. Starr bzw. steif, d.h. ohne wesentliche elastische Elemente 
innerhalb dieser Kraft- und/oder Drehmomentenubertragung, 
miteinander gekoppelt werden. 

5 Die erf indungsgemaBe Abtastung des Strom- und/oder Spannungs- 
signals der Maschine erfolgt vorteilhaft regelmSBig, bevor- 
zugt mit einer Frequenz zwischen 5 und 20 kHz. 

Zur Ermittlung des Verschleilies der Maschine bzw. des zweiten 
10 Subsystems werden vorteilhaft Augenblickswerte (z,B. zu einem 
vorbestimmten Zeitpunkt) , und/oder Mittelwerte (z.B, Route 
Mean Square (RMS) aus Zeit- und Hochf requenzsignalen) und/ 
Oder mindestens ein Frequenzspektrum eines Strom- und/oder 
Spannungssignals (beispielsweise mittels Frequenzanalyse, 
15 z.B. Fast Fourier Transformation (FFT) durch charakteristi- 
sche Frequenzgange im Hochf requenzbereich) herangezogen. 

Zur erf indungsgemaBen Ermittlung des VerschleiBes kdnnen vor- 
teilhaft weitere Betriebsdaten bzw. Prozessdaten herangezogen 
20 werden. 

Diese Betriebsdaten betreffen vorteilhaft den Lastzustand 
und/oder die Drehzahl und/oder eine Betriebstemperatur 
und/oder einen Betriebsdruck der Maschine, urn z.B. Lastande- 
25 rungen und AuBentemperaturschwankungen vom eigentlichen me- 
chanischen VerschleiB unterscheiden zu konnen. 

ErgSnzend zur erf indungsgemaBen Diagnose Oder auch unabhangig 
von dieser k5nnen aus der ermittelten Strom- und/oder Span- 

30 nungsaufnahme Aussagen zur GUte und/oder Art des mit der Ma- 
schine verarbeiteten Materials getroffen werden. So kann bei 
einer Kohlemahlmaschine insbesondere eine Aussage zur GUte 
und Art der verwendeten Kohle getroffen werden. Es kann z.B. 
ermittelt werden, wenn die Kohle einen hohen Inertanteil auf- 

35 weist, und es kann auch auf die Herkunft der Kohle aus ver- 
schiedenen Weltregionen riickgeschlossen werden. 
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Die erf indungsgemaiie Losung ist besonders gut fur eine Kohle- 
mahlmaschine bzw. Kohleaufbereitung eines Kraftwerks geeig- 
net, bei der eine KohlemUhle direkt uber eine Welle von einem 
Kafiglauf ermotor angetrieben wird. Messungen haben ergeben, 
5 dass mechanischer VerschleifS und auftretende Defekte im 

Strom- und/oder Spannungssignal des Motors nachgewiesen wer- 
den kdnnen. Beispielsweise kann ein VerschleiB von Mahlkugeln 
der Kohlemiihle dadurch ennittelt werden, dass im Frequenz- 
spektrum des Strom- und/oder Spannungssignals starke Verande- 
10 rungen bei bestimmten charakteristischen Frequenzen beobach- 
tet werden. 

Ferner konnen aus verschiedenen Trends im Frequenzspektrum 
sowie in der Anderung der Mittelwerte und Zeitsignale Ruck- 
15 schlusse auf den VerschleiB der Kohlemuhle abgeleitet werden. 

Als weiterer Zusatznutzen der erf indungsgemSiJen Losung konnen 
der aktuelle Zustand des jeweiligen Antriebsaggregats abge- 
leitet sowie Schaden detektiert werden. 

20 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maBen Verfahrens zur Ermittlung eines VerschleiBes bei Ma- 
schinen am Beispiel einer Kohlemahlmaschine anhand der beige- 
fugten schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

25 

Die Figur, eine schematische Ansicht einer Kohlemahlmaschine 
und der zugehSrigen erf indungsgemaBen Diagnoseeinrichtung. 

In der Figur ist in der oberen Halfte die erf indungsgemaB be- 
30 trachtete technische Apparatur und in der unteren Halfte das 
zugeh5rige erf indungsgem^Be Verfahren veranschaulicht . 

Eine Maschine bzw. ein Anlagensystem in Gestalt einer Kohle- 
mahlmaschine 10 weist insbesondere drei Subsysteme 12 auf, 
35 namlich einen Antrieb in Gestalt eines KSf iglauf ermotors 14, 
eine Kraft- und/oder Drehmomentenubertragung in Form einer 
Welle 16, mit der gegebenenf alls weitere nicht dargestellte 
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■ Komponenten wie Getriebe^ Kupplung und/oder Bremse verbunden 
sein konnen, sowie ein Aggregat in Form einer Kohlemuhle 18. 

Der KSfiglaufermotor 14 ist mittels der Welle 16 ohne Zwi- 
5 schenschaltung elastischer Elemente drehsteif mit dem Aggre- 
gat 18 gekoppelt. 

Zum Betrieb der Kohlemuhle 18 nimmt der Kaf iglauf ermotor 14 
elektrischen Strom auf, wobei von dieser Stromaufnahme ein 
10 Strom- und/oder Spannungssignal abgeleitet wird. 

Dieses Strom- und/oder Spannungssignal wird einer Einrichtung 
20 zum Ermitteln der Strom- und/oder Spannungsaufnahme des 
Antriebs zugefuhrt. Mittels einer Analyse des Frequenzspekt- 

15 rums des Strom- und/oder Spannungssignals konnen Veranderun- 
gen bei bestimmten charakteristischen Frequenzen beobachtet 
werden, Aus den festgestellten VerSnderungen wird dann mit 
Hilfe einer Einrichtung 22 auf einen gegebenenfalls vorlie- 
genden VerschleiB an der Kohlemuhle 18 rackgeschlossen. Die 

20 Einrichtung 22 zum RuckschlieJien auf gegebenenfalls vorlie- 
genden VerschleiB wertet dabei insbesondere Trends im Fre- 
quenzspektrum sowie im Verlauf von Mittelwert und Zeitsigna- 
len des Strom- und/oder Spannungssignals des Kaf iglauf ermo- 
tors 14 aus. ErgSnzend zu dieser Diagnose ist ferner eine 

25 Einrichtung 24 zum RuckschlieBen auf Gute und/oder Art des 
von der KohlemUhle 18 verarbeiteten Materials vorgesehen. 

Ferner ist eine Einrichtung 26 vorgesehen, mittels der weite- 
re Betriebsdaten erfaBt werden und daraus der aktuelle Zu- 
30 stand des Kaf iglauf ermotors 18 abgeleitet wird. Dabei wurden 
die Betriebsdaten zur Validierung der mit der Einrichtung 20 
ermittelten Oaten verwendet. 

Das mit Hilfe der Einrichtungen 22, 24 und 26 durchgef uhrte 
35 Diagnoseverfahren bietet gegeniiber konventionellen Verfahren 
folgende Vorteile: 
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An den dem Antriebsaggregat bzw. Kaf iglauf ermotor 14 nachge- 
schalteten Subsystemen 16 und 18 mussen keine zusatzlichen 
Sensoren angebracht werden. Stattdessen muss beispielsweise 
lediglich eine Signalverarbeitungseinheit direkt an einer e~ 
5 lektrischen Klemmverbindung oder einer zugehGrigen Schaltan- 
lage des KSf iglSufermotors 14 angebracht sein. 

Durch den erf indungsgemafSen Wegfall ausfallkritischer Senso- 
rik und Verkabelung ist ferner eine hohere Zuverlassigkeit 
10 der Diagnose gewahrleistet . In rauer industrieller Umgebung 
ist ein Einsatz von zusStzlicher Sensorik oft nur schwer mog- 
lich. So konnen z^B. Sensoren und/oder Kabelverbindungen fiir 
eine Schwingungsmessung oft nicht an den messtechnisch rele- 
vanten Stellen einer Kohlemuhle platziert werden. 

15 

Im Gegensatz zu den bekannten Techniken ergeben sich mit der 
erf indungsgemaiien LGsung daher erhebliche Kosten- und Wettbe- 
werbsvorteile. 

20 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Verschleilies bei Maschi- 
nen (10), 

5 dadurch gekennzeichnet, dass eine Strom- und/oder Spannungs- 
aufnahme raindestens eines ersten Subsystems (14) der Maschine 
wahrend ihres Betriebs ermittelt und daraus auf einen gegebe- 
nenfalls vorliegenden Verschleifi raindestens eines zweiten 
Subsystems (18) der Maschine geschlossen wird (20) . 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Strom- und/oder Spannungs- 
aufnahme an einem Antrieb (14) der Maschine ermittelt wird 
und daraus auf einen vorliegenden VerschleiB an einem von dem 
15 Antrieb (14) angetriebenen Aggregat (18) geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (14) der Maschine 
und das angetriebene Aggregat (18) iiber eine Kraft- und/oder 
20 Drehmomentenubertragung (16) insbesondere steif miteinander 
gekoppelt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein Strom- und/oder Spannungs- 

25 signal der Maschine abgetastet wird, bevorzugt mit einer Fre- 
quenz zwischen ca. 5 und ca. 20 kHz. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des Verschleifies 

30 Augenblickswerte und/oder Mittelwerte und/oder mindestens ein 
Frequenzspektrum eines Strom- und/oder Spannungssignals der 
Maschine (10) bzw. des Antriebs (14) herangezogen werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des VerschleiBes 
weitere Betriebsdaten der Maschine (10) herangezogen werden 
(26). 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Betriebsdaten den 
Lastzustand und/oder die Drehzahl und/oder eine Betriebstem- 
peratur und/oder einen Betriebsdruck umfassen. 

5 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus der Strom- und/oder der 
Spannungsaufnahme der Maschine (10) wShrend ihres Betriebes 
auf die Giite und/oder die Art des mit der Maschine (10) ver- 

10 arbeiteten Materials geschlossen wird, 

9. Kohlemahlmaschine (10) mit einem Antrieb (14) und einer 
von diesem angetriebenen Kohlemuhle (18), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (20) zum Ermit- 
15 teln einer Strom- und/oder Spannungsaufnahme des Antriebs 
(14) wahrehd des Betriebs und eine Einrichtung (20) zum 
SchlieiSen auf einen gegebenenf alls vorliegenden Verschleifi 
der Kohlemuhle (18) auf der Grundlage der ermittelten Strom- 
und/oder Spannungsaufnahme vorgesehen ist. 

20 

10. Kohlemahlmaschine (10) mit einem Antrieb (14) und einer 
von diesem angetriebenen Kohlemuhle (18), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (20) zum Ermit- 
teln einer Strom- und/oder Spannungsaufnahme des Antriebs 
25 (14) wahrend des Betriebs und eine Einrichtung (24) zum Ruck- 
schlieBen auf die Giite und/oder Art der mit der Kohlemuhle 
verarbeiten Kohle auf der Grundlage der ermittelten Strom- 
und/oder Spannungsaufnahme vorgesehen ist. 
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